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摘要：以太网无源光网络（ＥＰＯＮ）作为信息传送通道的“最后一公里”，其性能的优越性已成为了衡
量整个网络服务质量的重要指标。详细分析了ＥＰＯＮ性能管理系统的功能需求，设计了一种基于Ｂ ／
Ｓ模式、ＭＶＣ架构的ＥＰＯＮ性能管理系统方案，并实现了对ＥＰＯＮ系统性能参数的采集、分析、显示等
功能，从而达到了对ＥＰＯＮ网络性能的有效管理。
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１ 引言
以太无源光网络（ＥＰＯＮ）是一种新型的宽带多

业务综合接入技术，它综合了ＰＯＮ技术和以太网技
术两者的优点，具有带宽高、成本低、易使用、易升级
等优良特性，成为下一代宽带光接入网的最佳选择。
作为信息传送通道的“最后一公里”，ＥＰＯＮ网络直

接面对终端用户，因此其性能的优越性成为了衡量
整个网络服务质量的重要指标。如何对ＥＰＯＮ系统
性能进行有效监测和管理，俨然已成为了当今网络
管理（简称网管）的一个重要课题［１ － ２］。

近年来，国内外许多通信开发商相继开发出功
能强大的网管系统，如ＨＰ公司的ＯｐｅｎＶｉｅｗ系列及
中兴的ＮｅｔＮｕｍｅ系列，但其功能复杂、费用昂贵，而
且针对性不强，专门针对ＥＰＯＮ网络的管理系统还
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不多。此外，这些网管系统大多都是基于Ｃ ／ Ｓ结
构，不利于系统的安装、维护以及升级。

针对以上问题，本文设计并实现了一个基于
Ｂ ／ Ｓ的ＥＰＯＮ网管的性能管理系统。本系统利用Ｊａ
ｖａ编程语言与ＪＳＰ网页设计技术进行实现，使系统
的开发、维护工作都集中在服务器端，极大地简化了
客户端。同时，通过采集、监测和分析网络性能数
据，为网络进一步规划与调整提供依据，从而更好地
保证了网络的业务质量。

２ 系统功能需求分析
ＥＰＯＮ性能管理的主要目标是通过对ＥＰＯＮ网

络上的光路终端设备（ＯＬＴ）和光网络单元（ＯＮＵ）设
备的性能进行监视、检测，采集到相关性能统计数
据，进行分析、诊断，从而为网络进一步规划与调整
提供依据，以保证网络的性能和业务质量。通过对
设备性能进行实时监控，能够及时对异常性能采取
控制。同时，通过对历史数据的统计分析确定利用
率趋势，预先发现网络运行瓶颈，改进ＥＰＯＮ的总体
性能水平，从而实现为用户提供优质服务的目的。

一般而言，性能管理应包括性能参数查询、实时
性能管理和历史性能管理３个功能。性能参数查询
为系统管理者提供ＯＬＴ与ＯＮＵ各种性能参数的查
询；实时性能管理是连续地收集ＯＬＴ、ＯＮＵ上与性能
相关的数据，根据性能图确定网元的实时性能，从而
能实现对网络异常的及时处理；历史性能管理支持
管理员对采集周期进行设置，对收集到的性能数据
做进一步的统计分析，从而掌握设备单元因不太频
繁或间断的差错导致业务质量变差的性能情况。

３ ＥＰＯＮ性能管理系统的总体设计
ＥＰＯＮ性能管理系统的管理对象是多个ＥＰＯＮ

系统，其中每一个ＥＰＯＮ系统包括了光路终端设备
（ＯＬＴ）和多个光网络单元（ＯＮＵ）。其中，ＯＬＴ是通过
光纤与ＯＮＵ连接的。系统采用的是带内网络方式，
因此管理站服务器到ＯＬＴ和ＯＮＵ之间不需要增加
专门的网管通道［３］。系统方案如图１所示，其主要
由Ｗｅｂ服务器、数据库服务器组成。客户端通过
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ访问Ｗｅｂ服务器，同时Ｗｅｂ服务器通过Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ与ＥＰＯＮ系统交互信息。

图１ 系统方案图
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉａｇｒａｍ

３ ．１ 系统架构设计
该系统采用的协议模型是ＳＮＭＰ网络管理模

型，它主要包括管理站、管理代理、ＭＩＢ库和ＳＮＭＰ
网络管理协议４个关键部件，其中ＳＮＭＰ协议因其
简单易操作性，成为现今应用最广泛的网络管理协
议。ＳＮＭＰ协议主要有以下３个功能：取值（Ｇｅｔ）使
网管站能够从代理处获取相关对象的值；设置值
（Ｓｅｔ）使网管站能够在代理商设置相关对象的值；告
警信息（Ｔｒａｐ）由代理站监测到自身故障异常后，主
动发送告警信息到管理站［４］。本设计主要是利用
ＳＮＭＰ的Ｇｅｔ、Ｓｅｔ方法，实现对采集周期的设置以及
获取性能参数的目的。

结合ＳＮＭＰ管理模型以及对网络管理的研究，
设计和构建了基于Ｂ ／ Ｓ性能管理系统模型。其主
要由四大模块组成：后台控制程序模块、数据库处理
模块、性能管理模块和界面显示模块，如图２所示。

图２ 系统架构图
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

四大模块采用ＭＶＣ三层体系结构，分别为持久
层、业务逻辑层和表示层。其中持久化层采用Ｈｉ
ｂｅｒｎａｔｅ技术，业务逻辑层采用Ｊａｖａ技术，表示层主要
是采用ＥＸＴＪＳ技术，数据库采用Ｏｒａｃｌｅ数据库。业
务逻辑层是整个网管系统的核心，其关键是通过
ＳＮＭＰ协议的Ｇｅｔ方法获取ＯＬＴ代理的性能信息，并
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将信息实时传输到持久层，通过持久层存储到数据
库中。同时，业务逻辑层还负责将处理过的信息提
交给表示层，并以图形方式显示出来。
３ ．２ 系统实现流程设计

管理站服务器向代理获取ＥＰＯＮ性能参数的过
程是：客户端向服务器发出请求，服务器对请求进行
判断，若为实时性能查询，则与ＥＰＯＮ设备代理建立
连接，启动数据采集线程，线程通过ＳＮＭＰ协议对设
备指定的参数数据信息进行采集，采集到的数据以
图形的方式显示到用户端；若为历史性能管理或性
能预测，则服务器从数据库中获取定时采集到的历
史数据，所得数据通过统计分析对数据进行处理，将
处理结果以图形的方式展示到用户端。其流程图如
图３所示。

图３ 系统实现流程图
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

３ ．３ 数据库设计
表１ 性能参数数据表

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｄａｔａｓｈｅｅｔ ｏｆ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

名称 数据
类型 大小 可否

为空 说明
ＩＰＡＤＤＲＥＥ Ｖａｒｃｈａｒ２ ２０ ＮＯ 主键，ＩＰ地址
ＤＡＹＴＩＭＥ ＤＡＴＥ ７ ＮＯ 采集时间
ＡＶＥＩＮＲＡＴＥ ＮＵＭＢＥＲ ２２ ＹＥＳ 平均输入速率
ＡＶＥＯＵＴＰＡＴＥ ＮＵＭＢＥＲ ２２ ＹＥＳ 平均输出速率
ＩＮＵＳＥ ＮＵＭＢＥＲ（３，４） １０ ＹＥＳ 输入利用率
ＯＵＴＵＳＥ ＮＵＭＢＥＲ（３，４） １０ ＹＥＳ 输出利用率
ＩＮＬＯＳＳ ＮＵＭＢＥＲ（３，４） １０ ＹＥＳ 输入丢包率
ＯＵＴＬＯＳＳ ＮＵＭＢＥＲ（３，４） １０ ＹＥＳ 输出丢包率

ＩＮＴＨＲＯＵＧＨＰＵＴ ＮＵＭＢＥＲ ２２ ＹＥＳ 输入吞吐量
ＯＵＴＴＲＯＵＧＨＰＵＴ ＮＵＭＢＥＲ ２２ ＹＥＳ 输出吞吐量

本设计采用Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ作为系统的后台数据库，
数据库主要记录系统与ＯＬＴ、ＯＮＵ各类信息，其中最
主要的是要记录性能参数的信息。性能参数的信息

保存在数据库的数据表中，性能参数数据表主要包
括如下字段：ＯＬＴ ＩＰ地址、采集时间、平均输入速
率、平均输出速率、输入利用率、输出利用率、输入丢
包率、输出丢包率、输入吞吐量和输出吞吐量，具体
描述如表１所示。

４ 系统实现与测试
性能管理系统在功能实现上分为数据采集模

块、数据处理模块和性能显示模块。
４ ．１ 数据采集模块的实现

数据采集是采用ＳＮＭＰ协议读取网络设备ＭＩＢ
库的方式，其功能是完成性能数据的采集，以供统计
分析和显示模块等使用。本系统中性能数据采集方
式有循环定时模式和实时模式两种，循环定时模式
预先配置好定时时间间隔，由服务器端定时对设备
进行数据采集，该模式通常作为统计分析历史性能
的数据来源；实时模式由用户触发该采集动作，用于
采集ＥＰＯＮ设备的当前性能数据，采集的数据需要
马上送回用户界面，并作为实时参数性能呈现给用
户，本类数据主要用于检测当前性能。

数据采集模块是采用开源的ＳＮＭＰ４Ｊ开发包实
现。ＳＮＭＰ４Ｊ开发包中提供了类ＣｏｍｍｕｎｉｔｙＴａｒｇｅｔ、类
ＤｅｆａｕｌｔＵｄｐＴｒａｎｓｐｏｒｔＭａｐｐｉｎｇ和类ＰＤＵ，使用上述几个
类可以实现对ＯＬＴ代理信息的采集。该采集模块
的实现原理是：首先根据被管设备的ＩＰ创建Ｃｏｍ
ｍｕｎｉｔｙＴａｒｇｅｔ 共同体对象，通过ＤｅｆａｕｌｔＵｄｐ
ＴｒａｎｓｐｏｒｔＭａｐｐｉｎｇ创建对象，并调用ｌｉｓｔｅｎ（）方法启动
该监听线程，该线程主要是监听端口１６１。然后根
据采集对象的ＯＩＤ创建ＰＤＵ ｇｅｔ报文，并使用ｊａｖａ ．
ｕｔｉｌ． Ｔｉｍｅｒ构建采集定时器，以１０ ｍｉｎ的采集间隔为
周期定时发送ｇｅｔ报文。当监听到代理响应的ｇｅｔ －
ｒｅｓｐｏｎｓｅ报文时，进一步解析报文，获取采集参数的
信息。
４ ．２ 数据处理模块的实现

数据处理模块主要负责根据采集得到的原始数
据，计算和统计丢包率、差错率等性能参数，并保存
到数据库或直接实时进行显示，同时也接受用户对
于历史性能数据的查询、删除等操作。

通常性能管理所涉及到的参数有接口利用率、
丢包率、吞吐量等，其计算公式如下［５］：

（１）数据流量准确计算出某段时间内的数据流
量，反映出端口的流量：
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平均输入速率＝Δｉｆｌｎｏｃｔｅｔｓ ／ Ｔ
平均输出速率＝Δｉｆｏｕｔｏｃｔｅｔｓ ／ Ｔ

（２）利用率反映了信道利用程度，成为衡量信道
资源是否满足当前网络传输需求的重要指标：

输入利用率＝（Δｉｆｌｎｏｃｔｅｔｓ × ８）／（ｉｆｓｐｅｅｄ × Ｔ）× １００％
输出利用率＝（Δｉｆｏｕｔｏｃｔｅｔｓ × ８）／（ｉｆｓｐｅｅｄ × Ｔ）× １００％
（３）丢包率反映了被路由器丢弃报文占的百分

比，有利于快速判断网络是否出现了拥塞：
输入丢包率＝ΔｉｆｌｎＤｉｓｅａｒｄｓ ／（ΔｉｆｌｎＵｅａｓｔＰｋｓ ＋

ΔｉｆｌｎＮｕｅａｓｔＰｋｓ）× １００％
输出丢包率＝ΔｉｆｏｕｔＤｉｓｅａｒｄｓ ／（ΔｉｆｏｕｔＵｅａｓｔＰｋｓ ＋

ΔｉｆｏｕｔＮｕｅａｓｔＰｋｓ）× １００％
（４）吞吐是指单位时间内成功地传送数据的数

量，反映出了网络传输的实际能力：
输入吞吐量＝（Δｉｆｌｎｏｅｔｅｔｓ －ΔｉｆｌｎＤｉｓｅａｒｄｓ －ΔｉｆｌｎＥｒｒｏｒｓ）／ Ｔ
输出吞吐量＝（Δｉｆｏｕｔｏｃｔｅｔｓ －ΔｉｆｏｕｔＤｉｓｅａｒｄｓ －ΔｉｆｏｕｔＥｒｒｏｒｓ）／ Ｔ
４ ．３ 数据显示模块的实现

显示模块主要是采用ＪＦｒｅｅＣｈａｒｔ开发包形成设备
参数性能统计图。ＪＦｒｅｅＣｈａｒｔ开发包是ＪＦｒｅｅＣｈａｒｔ公
司用Ｊａｖａ语言开发的通用图形组件，其功能强大，源
代码免费开发，基本能够解决目前的图形方面的需
求，生成各种各样的统计图，是目前比较好的Ｊａｖａ图
形解决方案。显示模块将根据客户的查询需要分别
以柱状图和折线图的方式显示性能统计信息。

ＣａｔｅｇｏｒｙＤａｔａｓｅｔ ｄａｔａｓｅｔ ＝ ｇｅｔＤａｔａＳｅｔ３（）；／ ／获取数据源
ＪＦｒｅｅＣｈａｒｔ ｃｈａｒｔ ＝ ＣｈａｒｔＦａｃｔｏｒｙ． ｃｒｅａｔｅＬｉｎｅＣｈａｒｔ（“数据包分

析”，“”，“数据包分析／分钟”，
ｄａｔａｓｅｔ，ＰｌｏｔＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ． ＶＥＲＴＩＣＡＬ，ｔｒｕｅ，ｆａｌｓｅ，ｆａｌｓｅ）； ／ ／

生成柱状图标轴
ｔｒｙ｛ ／ ／将图形生成ＰＮＧ格式，并输出到网页上
ＣｈａｒｔＲｅｎｄｅｒｉｎｇＩｎｆｏ ｉｎｆｏ ＝ ｎｅｗ ＣｈａｒｔＲｅｎｄｅｒｉｎｇＩｎｆｏ（
ｎｅｗ ＳｔａｎｄａｒｄＥｎｔｉｔｙＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎ（））；
ｆｉｌｅｎａｍｅ ＝ ＳｅｒｖｌｅｔＵｔｉｌｉｔｉｅｓ． ｓａｖｅＣｈａｒｔＡｓＰＮＧ（ｃｈａｒｔ，ｗ，ｈ，ｉｎｆｏ，
ｓｅｓｓｉｏｎ）；
ＣｈａｒｔＵｔｉｌｉｔｉｅｓ． ｗｒｉｔｅＩｍａｇｅＭａｐ（ｐｗ，ｆｉｌｅｎａｍｅ，ｉｎｆｏ，ｔｒｕｅ）；
ｐｗ． ｆｌｕｓｈ（）；
｝ｃａｔｃｈ（ＩＯＥｘｃｅｐｔｉｏｎ ｅ）｛
ｅ． ｐｒｉｎｔＳｔａｃｋＴｒａｃｅ（）；
｝

４ ．４ 系统测试
将本系统部署到ｔｏｍｃａｔ６ ． ０服务器中，启动数据

服务器和ｔｏｍｃａｔ服务器，在任意一台与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ相连
接的电脑上打开浏览器并登陆Ｗｅｂ服务器，选中所
要管理的ＯＬＴ设备ＩＰ，进入性能主界面，如图４所

示。用户可以根据需要选择相应的设备和参数以获
取相应的性能统计信息，分别以折线图和柱形图两
种方式展示设备参数的统计图。另外，也可以设置
统计图刷新方式，如手动刷新、自动刷新（具体的刷
新时间可以是系统默认，也可以是用户设定）。

图４ 性能显示图
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｄｉｓｐｌａｙ

５ 结束语
ＥＰＯＮ是目前最有前景的解决“最后一公里”网

络瓶颈问题的接入网方案，其功能强大的网络结构，
只有通过良好的网络管理才能使其性能得到最好的
发挥。本文通过分析ＥＰＯＮ网络管理中性能管理的
需求以及ＳＮＭＰ协议，提出了一种Ｂ ／ Ｓ结构的ＥＰＯＮ
性能管理系统的软件实现方法，并采用Ｊａｖａ语言、
ＪＳＰ技术和Ｏｒａｃｌｅ数据库技术进行实现，具有跨平
台、可扩展、易维护的特点。同时，选用ＪＦｒｅｅＣｈａｒｔ
开发包，将网络性能参数以柱状图／折线图的方式呈
现给用户，方便用户更直观地掌握整个网络的性能。
本系统不仅实现了对ＥＰＯＮ网络设备性能的实时监
控，而且可以根据历史性能数据的分析预先发现网
络瓶颈，从而达到优化网络管理的目的，为ＥＰＯＮ系
统稳定和高效的运行提供了支持。
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